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Riassunto
(Italiano)

Questa tesi si pone | o scopo di ri percorrere
America ed Europa) di una delle specie forestaliipiportanti al mondpPseudotsuga menziesii

(Mirb.) Francg e del suo genere di appartenenzan un particolare focus alla situazione italiana
odierna e passat a. Dopo aver fatto luce sugl:|
edeiritovamenti fossiich@ anno per messo di cnaapvoltadadiVetsidaxa gi n e
di Douglasianelle foreste temperatkel mondo, sprocedera ad inquadrare scientificameatepecie
principee le sue varieta, descrivemipregi e difetti @ un pund di vista moderno e obiettivche
tenga ceandlooglied |i6nt reidel mbisogno dneahd dbnzateria @rima. Grazie ad

una produzione relativamente rapida di legno dalle ottime qualita, questa conifera si e fatta largo tra

gliinnumer evol i al beri forestal idiev esotcH [Adispddaate d i

doEuropa, oggetto di una sel vi col tehile relrecente an-c

passatad e | | 6 a mdntar® infine, si cercheranno di anatarei motivi che hanno portatal

sostanzial e f al | i me nuesiaspeeid neldastsopaesee | vi col t ur al
Abstract

(English)

This thesis aims to trace the history, biology, ecology and forestry (in North America and Europe)
of one of the mst important forest species in the world, Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, and
its genus of belonging, with a particular focus on the past and current situation in Italy. First, light
will be shed on the more complicated aspects of the systematigi@v and the fossil findings

which allowed to understand the origin and importance of the different Défirglasa in the

temperate forests of the world. Then, we will proceed to scientifically frame the main species and
its varieties, describing threstrengths and weaknesses from a modern and objective point of view,
taking into account the intrinsic ecology of the tree and the human requirements of raw material.
Thanks to a relatively rapid production of excellent quality wood, this conifer hide gpan of

about a century, become the most important exotic tree in Europe. It is, moreover, an object of a
silviculture that, in Italy, has left an indelible mark on the recent past of the mountain environment.
Finally, an analysis on the reasons tlealtto the substantial failure of the silvicultural use of this

species in our country will be conducted.



0. Introduzione

Pseudotsugar appresenta uno dei gruppi mi nor i pi Y%
Pinaceaee delle Gimnosperme in generaféome spesso accade meynovegetale una corretta
ricostruzione cronologica degli eventi che hanno portato spexificaforma di vita alla sua
definizione multidisciplinare odierna (biologica, ecologica, genetszx) risulta piuttosto
complicata. Lddouglasie non fanno eccezione, risultando anzi in una situazione ancodefierata

a causa di una scarsa documentazione fossile e di conostgaggpiuttosto blande sulle specie
orientali sfociate in una tassomia incerta verso buomparte del germe. Stati Uniti e Canada sono

da sempre le nazioni dove le estese foreste natuRdiedidotsuga menzie@ilirb.) Francorivestono

la maggior importanza ambientale ed economica, ma i rimboschimenti di questa conifera altamente
produttiva e adattabile sorin aumento irdiversep a r t i del mondo: in Euro
risulta | 6esot i crellegdnécentracodemtat der continerdaepriche urlo degl

alberi americani piu diffusi e conosciuti, mentre in Italia & possibile ritroganhevo invariefaggete

e abetine appenniniche. Nei paesi del | 6Asi a o
verso i taxa autoctoni, spesso vere e proprie formazioni relittuali testimoni di antichi climi e cenosi
passateassai differenti d quelk attuali. Le ricerche effettuate nel corso degli ultimi 150 anni sul
generePseudotsugahanno permesso per buona parte di scoprire e comprendere alcuni aspetti
fondamentali della vita di queste aghifoglie, mentre altri non sono stati ancorat@ehiatiti. Gli

studi, inizialmente riguardanti quasi esclusivamente le specie americane, sono statestasida

Cina e Giappone, mentre negli ultimi anni si sono aperti nuovi filoni e amivdti riguardanti gli
aspettispecialisticipiu moderni,come la genetica molecolare o le analisi chimidaka resina. |

lavori svolti nel secolo scorsdi grande valore accademico, risentono pero inevitabilmente dei limiti
tecnol ogi ci e strumental. del | 6epocanodimmant r e
corretta contestualizzazione. Collegarelazienare entrambe prospettive permetterebhstudenti

e ricercatori, ma anclefigure piu prettamente professionali,@mprendere meglio da un ldtdto

ci , che ha port ae forestalé itabanmat gerugudnte rigaarda leafarnnanioni a
Dougl asi a, mentre dal | 6 ahk tivestbnodeispecieanpnorr ogientai| v a |

undottica futura di c oentideunerabiti e delicae via digsénzione.o n e

|l 1l seguententawvbsoedal t és n tigeéralgmoneddosi divara gbietivi ¢ 0 n 1
principali:

Ai cercare e approfondire i p i -férestalm merentt aavaritaxa a s p

mondiali di Doughsia;



Afare ordine sulle peculiarita specifiche del gerfeseudotsugain particolar modd®seudotsuga
menziesii cer cando di relazionare tutta | 6infor ma:

e non solo;

A contestualizzare le ricerche pil datarapportandole alle conoscenze attwalviceversaper

integrare e completarlesviluppandacosiun focus avanzateu questo gruppo di conifere;

Aanalizzaréa situazione forestakuropea, asiatica e americaen particolare attenzione al contesto
italiang per potercommnder e al nmaeetp Iselvicolturadi @ sewdbtsugai menziesiel
nostro paese;

Acapire | e motivazioni del fallimento dell 6i
produttiva in Italia.

1.1l genere Pseudotsuga

PseudotsuggCarriere, 186y € ungenere di conifere sempreverdi appartenente alla famiglia delle
Pinaceae sottofamigliaLaricoideaee divisione Pinophyta Gli Abeti di Dowlas (nome comune
acquisito dal vocaboldo n g1 e s e -f fi DdYuglaseesono albe da medi d estremamente

grandi, con fustdritti, ramidaverticalia sparsifogliea g hi f or mi di spostee a sp

gemme vegetative ovoidali castarassicce Assomigliano morfologicamente a specieAtlieso
Tsugae rivestono una priaria importanza ecologica e selvicolturalemolte parti del mondd
caratteristici strobili pendubruncrossastra maturazionpresentansquame persistentiparticolari

brattee a tre punte (trifide) che fuoriescono dalla struttura

fiMedium to talltrees with straight stems and upright to spreading branches. Spirally arranged
leaves (needles), reddish brown ovo@hical vegetative buds. Reddish brown ovulate cones are

pendulous with exserted braots

(Description of the gnusPseudotsugaAljos Fajon, 1990)

Le specie appartenergiquestagenereformano forest@ure o mistesia con altre conifere che con
latifoglie nelle montagne delle zontemperate del NdrAmerica e dell'Asia orientalgig. 1), dove
possono aggiungere i 100 m di altezza e grossime ai 1000 anri?geudtsugamenziesii var.

menziesi).
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Figura 1: Distribuzionemondiale del genereéseudotsugaDa El-Kassaby et all983, modificato davilla
Jona

1.1 Etimologia del genere Pseudotsuga

! nome <Pseudetsugai f= cofuala®a dEs i va d-apls eqrdocs®d Fy B
menzogner oo eescaliTgup@m ppofmeaslebdr o) mada€ughel | a
sieboldii( Tsuga gi apponese meridional e). ! nome ¢
dato che norsi tratta di un vero e proprio abete (gébieg. Nel corso del tempo numerose
classificazioni tassonomiche hanno interessatestogenere, reso da sempre problematico per via
della sua forte unicita sistematica e della somiglianza morfologica corPaltreeae alcune specie,

infatti, sono state in passato incluse in diversi gruppi di conifere coritetateiiPinus Piceg Abies

Tsugae persindcSequoia Fu sol o nel 1867, grazie all ob6unic
Douglas vennero coliati nel nuovo gener@seudotsugalal botanico francese Eligbel Carriére

(tra i massimi esperti diTraiteGéneréldes @oniidtred ® & g ip o € ta ¢
informalegenericaiDouglasi@ deriva a sua volta da David Douglas, esplmat botanico scozzese

che per primo riporto i semdi Pseudotsuga menziesiia | Nor d IWighéerrapeessolal | 6
London Horticultural Society1827).



2. Storia fossile, paleobotanica ed evoluzione

Ecologicamete gli Abeti di Douglasrivestono ungrimaria importanza negli ecosistefforestalidi

tutto il Nord America occidentale negli ambienti montani del Giappe e della Cina continentale
temperata(Fig. 2). Sebbene nowi siano numerosireperti fossili disponibili, questi sono stati
rinvenuti in varie parti delémisfero settentrionale dall'Oligocene de#nGzoico medio (circa 30
milioni di anni fa),evidenziandd 6 aspetto relittual di qubsto gerere di st
(Yabe A. 2011). La documentazionead oggi disponibilesuggerisceche la prima grande
differenziazionenelle Pinaceaesia avvenutacirca 135 milioni di anni fa nell'era neocomiana del
Cretaceo inferior¢Florin 1963. Resti fossili attribuibili agenerePsewotsugasoro stati scoperti a

partire dal pe-cenozoico in RussiaMessicoMalyavkina(1958 ha segnalato la presenzagpdiline
proveniente dal Basso Cretaceo in depositi nel deserto del Gobi oriémbalgalia) attribuibili alla
paleospeci€’seudtsuga punctatamentreAlvarez (1994 ha identificato23 diversi tipidi granuli
appartenenta conifereestintedei generiAbies Picea Pinus Larix e Pseudotsgain roccedell'Alto
Cretaced90i 84 milioni di anni fa)nello stato messicano @ioahuila.Questi ritrovamenthon sono
tuttaviaaccompagnatila macrofossili (csaelementivi s i bi | i senza li@dausi i
primi repertidi questaipologia appartenenti ®ouglasieancestralirisalent al teraario, ricordano

chiaramente le specie viventi

Manca quindi un recorgder lamaggior parte della storiav@lutiva del genere e le ipotesi disponibili
si basanoper gran parte sullaicostruzionetassonomicainizialmente bipotizzo che i gruppi
Pseudotsuga Larix, strettamentemparentati tra lorccome evidenziatala |ahatbmiasimilare di
vari tessut{tracui il legno) dalla struttura del gametofito femminildall'immunologia delle proteine
de semi,dalla forte somiglianza dei granuli di polline (privi di sacche aeeed@i nuclei cellulari
discendessero in modo paralleststef) da un antenato comeamronPinusseguendo una sorta di linea
ontogenetic@orrelata mentre oggi studiando il gene mitoariale rpsRan et al(2010)ha scoperto
che Larix e Pseudotsugaono evolutivamente generi gelin di tutte le altrePinaceae(Rudolphi
2018) evidenziado un'origine diversa (sybarallela)ispetto alleestantispecieaffini. Spellererg,
Earle e Nelson2014) riportano inoltre che i larici e ghbeti di Douglas si sondifferenziatidala
fami gl i a ddraad3dd anitioni@immninfaz(@me affenatoin precedenza anclua Florin)

e hannomantenutoun ascendent&n comune fino a 7 milioni di anni fa, formando cosi una linea
tassonomica divisa e strettamente correlata trarigpettoal resto del gruppo, pwonservandan
forte grado di parenke con essoSecondo altri autorPseudotsugasi sarebbe invecstaccata
evoluzionisticamente daarix 65 milioni di anni fa, in n epoca compresa tra drdo Cretaceo e |l

PaleoceneWang et al., 2000 dove verosimilmente viveva yorogenitore condivisoNotevole

6



risulta anche la somiglianza trauegenerj riscontrabile ancora oggier quanto riguarda il grado

dit ol l eranza all 6ombra, | a cort eccigiavamgarmaglor i z z

1 .;';f 7 T —_—

Figura 2: Tipica foresta di Douglda (Pseudotsuga menziesii var. menz)adiicirca 160 anni ella Catena
delle Cascate, Stati lith Foto di Robert Van Pe{2007)

Procedendo c otrastddidnoletdlageganadisz della doeumentazione fossile, Hermann
e Lavander (20149oncluseroche il generd’seudotsugai sia evoluto dapprima in Noimerica e

poi successivamente simigratoinAsi a (| 6 esat t oTsugd Glictessiautod 8ho g e n e
riscontrato inoltre che il grado di somiglianza genetica diminuisce fortemerde ldr specie
al | 6 au me ndtaaza geoglaéiciatorao aldPacificoLe affinita molecolariin particolare con
Larix occidentalissose n g o n o a n c h 6 arercanaaguitd da una diaspoatraverso lo
Stretto di Bering (Strauss et al. 1990). modello palecgeograficoche identifical'origine di
Pseudotsuga la successiva@spansiong&ranscontinentalé coerente con la cronologia geologica del
genere. Micro e macro fossili sono infatti preseeliNord America occidentale d@aca 50 milion

di annie in Giappone da circa IBermann 1985).Reperti risalenti al mediderziariosono stati
segnalati ad HomeAlaska(Wolfe 1969) vicino d punto piu settentrionale deld a rpércorsamdi
migrazione(Florin 1963) mentreil gia citatoAlvarez (1994) riporta la scoperta di granuli pollinici

in un deposito del Cretaceo superiore situa@oahuila Messico attualmente il recorébssile piu



antico mai trovatpsollevando la possibilita (per ora rimastdoipoteticae non confermajachela
Sierra Madre Orientalsettentrionalée non gli USA occidentglisia il centro diorigine perqueste
conifere Le ipotesi riguardod formazione delle varie spedesonostoricamenteviluppate su due
fronti: il primo secondo cui un progenitore affinBsaidotsuga macrocarpha datovita ad una linea
evolutiva simile &Pseudotsuganenziesida cui provengono poi le specie asiatiche, il secondo in cui
un antenato ancestrale comune a tutte le specie si sia diffuso nei due continenti prima che evolvesse
il progenitore comune trenacrocarpae menziesiiSecondo Strauss al. (1990)per essere vera la
prima ipotesi il ariotipoanomalocontenente 2n = 2éromosomi diPseudotsugaenziesiavrebbe
dovuto rispondere a requisiti troppo inverosimili (essersi egatapdamente dopo la divisione dei
taxa asiaticd a e s s o, essere rimasto c o mepre®seudatsugae r e
menziesiancestralefissarsi nella popolazione americana e perdersrignteo essergresente ma
successivamente gkersiin tutti i derivati cinesi e giapponesiA causa della somiglianza dei
cariotipi delleDouglasieorientali con quello di Pseudotsuga macrocarptale perdita o inversione
risultaimprobabile(Hermann e Lavandg2014) Inoltre, due studi genetici odotti da Strauss et al.
(1990) e Sziklaet al. (1987) hanno concluso che la distanza interspecifica tra i clade asiatici e quelli
nordamericani e la medesima quanto quella occorrente i@ speciemenziesiie macrocarpae
molto simile a quella triaponicae sinensis Una divisione iniziale trataxa occidentaliseguita poi

da una differenziazione in Asia, imporrebbe infatti dhgeudotsugamenziesiie Pseudotsuga
macrocarpaavessero accumulato una maggidireergenzagenetica tra loro rispetto akpeciesino
giapponesimentre questo nasi verifica Le ricerche condotte da Strauss haimuitre evidenziato
come la distanzhiologicaderivata dall'actina (una proteina molto comune contenuta nelle cellule
vegetal) sia del17,5®6 tra Pseudotsuganenziesii e Pseudotsuganacro@rpa e del 18% tra
Pseudotsuggaponica e Pseudotsugainensis(Strauss etl. 1990, mostrando comd livello di
differenziazione risultil medesimo Entrambi gli studi dStrauss et al. (1990) e Szikktial. (1987)
hanno nostratocome le specie nordamericane e quetlentalisiano inserite in gruppi monofiletici
ben differenziat i .0olpd unjuestndae aditorifrijuardadanrelaaione traadue
taxaasiaticicon Pseudotsuga menzies8trauss conclusehe Pseudotsuga japonicala specie piu
vicina al clade americang mentre secondo Sziklai dovrebbe esseseudotsuga gausse(d
Pseudotsugainensis var. gaussgnanche se osservando la sua locazione geogrpfesh appare
meno probabile (Hermannlewvander 2014)l pochi ma fondamentalstudi sulle origini evolutive

del genere Pseudotsugahanno quindi contribuito a migliorare la anoscenza delle r&tioni
tassonomicé al suo interne a | | OAneasnbnefermsooneisposte su quandsia avvenuta la
speciazione della moderseudotsuga menziedii gran lunga la piu importante del gruppo da un

punto di vista ecologico e selvicoltural2ai repertirinvenutis e mbr a che compl essi

8



di Douglasnon sia cambiato molto nel suo aspettorfologico negli ultimi 50 milioni dianni. I
cariotipo fossile dPseudotsugaenziesig sconosciuto ad oggi risulta impossibile sapese lasua
paleospecieocenicaPseudotsuga sonomemigesse gia un cromosoragloidepari al3 (2n=26)0

| 6 a btterutaqualche tempo dopo n&krziario da un progenitore caorredo aploideli n = 12.
Sebbee la storia evoluzionisticdmangaad oggioscura sembrerebbe cHa riduzione del caotipo

e la frammentazioreottura cromosomicasiano stati una tendenzantogenicain Pseudotsuga
(Sziklai et al. 1987) Sziklai nei suoi studifilogenetici suggeriinoltre c he | 6 Ab glase d i
amer i cano rpiuscaitetdel gehebee poithié haiomosomipiu piccolidi tutte lealtre

specie Anche i repertiarcaici fornisconoprove asupportodi questa teoriacontrariamente al
Terziario infatti, il corredo di macro e microfossili rinvenibili negli strati terrigeni appartenenti al
Quaternariorisulta piuttosto abbondante e questo indicherebbePseeidotsuganenziesiiabbia
assunto un ruolo dominante nella componente forestale del Nord America occidelut@lgartire

da quest dewgnto, @assai sighiicatieo per una conifera apparterahten piccolo genere
considerabildi f ossi | ed per erddigapptesdntant viverddal fo basso numero

di individui e fecondita  u n @racitatpecudiare Wolfe (1969)nelle sue indagini geologiche ha
sottolineat o PElasmesnap btlatbrocoidsid € lol @ @V e s dvessemarcarac a h 0
base quantita di polline atbiuibile alle Douglasienentre i depositi interglaciali mostragoandi
quantita digranuli di questo genereConclusequindi chel 6 e g e mo n idaPseudbisuma n a
menziesivar. menziesin gran parte delle forestk coniferedel PacificNorthwestsiastata raggiunta

durante il Reistocene medio o tardéig. 3).

Come riportato da Hethatclange in the stamyofDodgsas a(m2raberd ) i
of northwestern forests suggests that a new species had evolveg tharirepeated glacial cycles

that could adapt to a wide range of climates and site condiiigossiache il cambiamento

nellb a b bondan zsedindeptatr ipsoddntnriat a da Wol fe ha per me
moderno Abete di Douglas, avveauturante il ripetersi di cicli glaciali e interglaciahieavrebbeo
favorit o ladattacsicathund vastaggamania di siti e condizlimatiche permettendole di
sviluppare un notevole successo biologiclhe si & perpetuatdino ad oggi. Anche se la
documentazione fossile &seudotsugael Nord Ameria occidentaleisultamolto piu ampiache
ndl'Asia orientale o in Europa, una cronologiaddisfacent@& ancora piuttosto frammentari@er

guanto riguardd nostro continenteeperti attribuibli al genere(Krausel 1926, Gothan e Weylhn

1954, Walter 1970) sono stati rinvenuti in divelsealita degli stati centraglnonostante la scarsita

di mat eriale idoneo per | 6identnil9%3).cazi one abb
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fossile del generBseudotsugeCr e di t d e:[THe Geéologital Saciatyeof America

2.1 Fossili in Nord America

La letteraturaorniscescarsanformazioni sula gammaancestrale dPseudotsuga Nord America
(Fig. 4). Pochi sono i repertinvenutisulla presenzaidjuestogeneredurarte il Terziario primo e
medio: dalle ricostruzioni effettuate risulta clleclima a quel tempera molto mitesenza grandi
differenze regionalie chei principali sistemimontuosi della parte occidentale @eintinente non
erano ancora natiForeste éamperateformate da latifoglie deciduee boschi mistidi conifere si
svil uppavan oCadadd &i éspadevané werscaslie verso le zonaterne Durante

| 6 Eo c e n ePseutiotsggera gresenteella paledlora delle foreste montarsolo dall'ldaho
centrosettentrionaleverso norce dd nord-est del NevadaAxelrod 19664 . Léassenza di
ndla flora eocenica die Montagne Rcciose suggerisce chleseudotsugdosse una componente
minoredi queste cenosg che aveva una gamma estremamente limitata a quel {&emoold and
MacGinitie 1972)
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Figura 4: Ubicazione dei reperti megafossibrdamericandi Pseudotsgarisalenti al

Terziario eQuaternao e d microfossili Terziari(da Hermann, 1985)
Oligocene

La presenzadi resti attribuibili aspecie di Douglasiaella flora oligocenic@ stata rinvenutael sud
ovest del Montana(Becker 1961) e nkOregon centra e occidentale (Lakhanpal 1958
Pseudotsuggotrebbe esserstatapresenteinoltre nella British Columbiacentrde, in un clima
caratterizzato dastati umide enverni secchia | | 6 dehperiodot primo record noto di polline
nelle Montagne Rocciegproviene dai letti fossili di Florissaf€olorado)risalenti allaprimameta
dell'Oligocene(Hermann, 198p In questo frangente=Iforeste decidudi latifoglie sono rimaste
dominanti nel NordAmericapacificodurante ilMiocene precoce e medi@ Vegetazione montuosa
nel middlenord-ovest contenevRinaceaesolo come elementi forestali secondarinettocontrasto

con |'Alaska, doveueste conifereranoampiamentaliffuse edominanti

Indagini palinolgiche effettuate nel lago Nuwpéi confini conl Mar Glaciale Artico,ndicanoche
almero fino al Miocene medio o tardana ricca forestai aghifogliedominata dePicea Pinuse

Tsuga(e probabilmente contenenteche CupressaceeAbiese Larix/Pseudotsugacrebbe fino a
11



oltrepassare i 70° di latitinenord Gli spettri pollinicidi questo periodmostrananoltrela presenza
di Pseudotsugaa partiredalle forestepiu aride occidentalifino a quellemontuose piu umide
del | 6 daltado Blaggocene al primo Pleistocgheopold 198; Wolfe 1962 d969; Wolfe and
Leopold 1967)Il clima piu verosimileottenutoa partireda ricostruzioni basate sulflmra fossilea
cui Pseudotsugappartenevaembra suggerire che si trattasseatdizioni ambientaltemperate
fresche, con precipitaziomiu elevatee una temperatunmediaannualeleggermentepiu calda di
quella che si trova oggi nella stessa a€@@esneluna localita della British Columbg&ededi uno dei
paleadepositipiu noti del generan Canadaha oggi una piovositstatisticadi circa420 mmsu 365
giorni e una temperaturaediaannuadi circab °C. Le temperaturgcostruite nella medesimacalita
durante il Terziario sono state comprese in un range tra i 5,5 e i (tt€mi valoripotizzati, con
una media di 2 °C), mentre le precipézioni eranoprobabilmente dicirca 1020 mm all'anno
(Hermann, 198R Questo centrcsi trova oggi oltre il limite settentrionale della gamma coperta

dal | 6 A lmwlassegdoidi uba regressiodella speciererso sud

Un altro aspetto che conferma lzassa presenza del gen@seudotsugaelle foreste delldBritish
Columbig esattamente come neflarte @cidentale di Washington e Oregonaéassarequenza

d ibsorgenza del potie negli spettri pollinici. | ganuli sono invecengsenti con certezza Idaho
(Leopolde MacGinitie 1972)La tendenza generale verso un clima piu freddo, evidentala fine
dell'Eocene e solemporaneamente invertit@l medioMiocene,e coninuatafino altardo Miocene.
Megafossili e depositi palinologidndicano mportanti cambiamenti vegetazionali alla fine di
guest bdepoca: mei estinseo gyl floraassunsesun aspetpictioeo moderno. Sulla
basedei cambiamenti vegetazialn riflessi dai repertie le loro implicazioni climatice, Wolfe e
Leopdd (1967) stmarono che un calo di circa 7 °C fosse avvenuto nella temperatura media di luglio

nell'arco di circa 4 milioni di anni.

Pliocene

Quest b6epoca f u car aumerdordellardital nmagggradient stagomali diat o
temperatura @ progressivo innalzamento dettatene montuose della CordigligkanericangNorth

American Cordillera) che causarono pesanti cambiamenti della vegetaz d e:li Fepediv e s t
fossili di questo periodo sono relativamente scamsiindicano che rispett al Miocenele foreste
plioceniche eram meno diversificate nella loroomposizione. | boschili conifere, e con loro
Pseudotsugaapparentemente si ritirarono verkoaree piu settentrionali e in alta quota sulle
montagne. Studsui pollini (Hermann, 182) indicano la presenzi Pseudotsugdurante ilPliocene

nell'ovest dell'Oregor Washingtonsempre comeomponentdorestale nmore.
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Terziario

Il tardo pliocenesegna la prima e unica volta in cui un antenato sottoscrivibile a forme ahckstra
Psaidotsuga macrocarpappare nel repertorio fossile del terziakx¢lrod 1937, 1950). Il carattere
della flora di accompagnamento era distinto glzello della medesima riferibile Bseudotsuga
sonomensigil taxa arcaico diP. menzies), similmente a quéao si riscontraoggi nelle moderne
comunitaforestaliin cui vivono distintamentd®sudotsuga macrocarpa Pseudotsuga menziesii
Questo schema suggerisce dhespecieendemica della California meridionakevessegia nel
Mioceneuna gamma geografica piosto limitatae che tale si € mantenutaa storia terziaria di
Pseudotsuga menziepud essereénvece sinteizzata con la constataziorehe il suo antenato
ancestrale era presentegran parte della sua gamma attuale si estese considerevolmepte a
nord di oggi.

Tuttavia, questa Douglasiaggi estinta non sembra essere statan componente significativo
nemmeno nellavegetaziondorestaled e ¢pbca Tale ipotesi si basa su diverse considerazioni: i
megafossilia lei appartenenti risultanootevolmete scarsi nei depositieologici, cosi come |
microfossili suggeriscono umiolo quasi insignificante del geneRsaidotsuganelle cenosdi quel

tempg come confermataanche dalla bassissima frequenza pollinica -pteistocenica finora
conosciutaAd ogn modq deve essemcordato chéP’seudotsug& solo un moderato produttore di

polline ndla sua fascia costier@sukadal982) e un povero produttoreella sua gammamontana

interna (Baker 1976, ponendosi gui ndi I rcerteesstissBmaedelld 6 e v e

rappresentaziongei profili pollinici dell'eta terziariglata da questa peculiarita biologrgaroduttiva

Nonostante ifuolo generalmente subordinatelle antichedreste Pseudotsugpotrebbeessere stata
particolarmente abbondaritealcunespecifichearee localizzate graziecandiziani particolarmente
favorevoli,come rinvenuto in un sita Vantagé&, nel centradi Washington. Beck (1945b) riferi che
circameta delle migliaa d tronchi pietrificatiritrovati in questa localitd sono Dglasiesilicizzate

(Fig. 5).

*Vantage (WA)e sededella famosafiGinkgo Petrified Forest/Wanapum Recreational Areld legno
silicizzato venngui scoperto attornoal 10 e al | 6 i ndorrstate@ritravatd oltre Z0rspede di
piante pietrifiateassiemea Pseudotsuga, tra cui Ginkgo, Liquidambar, Sequoia, Juglans, Picea, Ulmus, Acer,
AesculusPopulus sez.ggiros, Magnolia, Arbutus, Sassafras, Taxus e Hamanhelistratificazionrocciose

in cui & possibile rinvenire i fossifisalirebberoall'epoca deMiocene circa 15,5milioni di anni fa
13



Figura 5: Sezione anatomica di legno silicizzatoREieudotsugaroveniente da Vantage (Washington). In

bassdmmaginedello stess@l microscopimttico. Foto di John Pake Ginko Gem.

Quaternan

Contrariamente al Terziari®seudotsugaabbondantemente rappresentagtia micro e macro flora
fossile risalente aQuaternario Questoindicherebbe ch@®seudotsuga menziesia assunto isuo
ruolo dominantenelle foreste dll'America nordoccidentée propriod ur ant e dRige& tl 6 e p 0 «

pleistocene ha posto le basi per Wuppo delleestese cenosii Douglasia (Mason 1947inentre
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ampiefluttuazionidella gammai susseguivana causalei cicli glaciali e interglaciali che facevano
crescere @iminuire le calotte polari e i ghiacciaiontani Periodi umidi associatlle glaciazioni e
momenti secchi durante gli interglaciaBono aumentati per via della crescita delle montagne
(orogenesi nordamericana)del loro effetto di ombra pluviometricaUn clima glacialepluviale
fresco epiovosoha prevalso nel primo pleistocergui Pseudotaga menzesii si estendeva su una
vastagamma non ben definita menfPseudotsuganacrocarpaera localizzata pit 0 meno dove é
ancora oggi, forse leggermente pisud.Alcuni repertiritrovati (tra cui resti e ceppaie stibssili)
indicaro che nel tardo pleistocen@ Oregon Pseudotsuganenziesiiabbia fatto parte dia flora
subalpina per viaiccondizioni piu aride rispetto a quelle odierha diffusione inAlaskaé invece
scarsamente documiai: sembra che possa essere statara presenteela prima parte dgderiodo
(Hopkins e BenninghofL953) per poi scomparire in seguitcApparenterante ne primi intervalli
interglaciali quaternari il gener®seudotsga crescevanel nordovest dello Stato federato
caratterizzat@a ¢ u e | da éalerp @unalita molto maggidiiquelli attuali. Le Douglasieenneo

probabilmente eliminate questi territori nel medio @tdo Pleistocene.

500 km @ B 24145 ka (LGMLPG)

& 14.5=11.8 ka (Late Glacial)
A 96 ka (early Holocenea)
— Foggil & genetic support
e en Senetic support only
— LG lce extent

> Current distribution
3 Pales-SDM model (21 ka)

Al Pluvial lake

Fossils




Figura 6: Rifugi localizzai di Pseudotsuga menziediur ant e | 6ul ti mo massi mo gl

negli Stati Uniti occidentali. Immagine di Gavin, Dobrowski e Harfgis 2)

Negli ultimi cinquantanila anniPseudotsuga menzieflia solaspeciea | | 61 nt er adaverd el ¢
avuto un cosi elevatosuccesso biologicola cominciato a diventamgettamentedominantenelle

cenosi forestali presente | | 6 o v e s tdaparmaeinr assocaniameon Abiese poi conTsuga
succedendan un clima via via sempre meno fredd@iaus, Piceae Abies che succedevano a loro
volta tra |l oro in quest 6o rxerdfilnnegli@nbierd giccmerdiorhlo s p «
ormai divenuti troppo caldi secchi a causa del ritiro delle calotte polawn(un limitefissato attorno

ai 600/650 mm di pioggia annuminimi). N e i peri odi t r a uWwinqaestgaic@a c i a z
temporalePseudotsuganenziesiieragia presente rie zone oggi occupate degli US#cidentali

Uno dei pi % grandi pr obl e fossile e datalddlla fdree samiglfanza a z i
tra i granuli diDouglasiacon quelli di Larice, rendendo il corretto riconoscimento particolarmente

difficoltoso nelk aree di sovrapposiziotra i duegeneri Hermann, 198p

Al microscopio elettronicadl polline di Pseudotsuganostrainfatti una morfologiachiaramente

diversa da quella diarix, ma ®tto un nomale microscopio otticquesti risultano del tutto similari,
rendendosi necessar e r | 61 d eum ttrattdmertoadidiversn minuti in acetolisi 0 um
colorazione con violetto di genzianan(reagentehimico pigmentanteutilizzato tra gli altri nel
metodomicrobiologicoGRAM) per evidenziee ledistinte peculiarita ossia una cicatrice triradiata

in Pseudotsuga un ispessimento anulare prossimald.arix. Attraverso tale trattanmo il polline

di entrambi i generi pud essere identificgiositivamente (Tsukada 1982)yttavia la scarsa
conoscenza etilizzo di questa tecnica hadeterminat® at t ual e | neareale difugionea r i1 ¢
passata del6 Ab et e diNordAmench(@esviadel 6 abbondante presenz
Laricg, mentre | 6arrivo del microscopio elettron
compiute Tsukada (198pneisuoi studi affermo comungquehestand dDouglasiaerano scarsamente

ma certament@resentinella Valle di Willamette(Oregon)e forse nelPugetSound meridionale
(Washington)Xurante i perioddi glaciazione piea e tardiva, suggerendo che qugsteole patch

siano & probabile fonte delle modrne forestedi Pseudotsugad e | | paaificg &li incendi
relativamente frequené ampiin questiecosistemhannopoid appr i ma i mpediit o | 6
Tsugaheterophyllacome componentipologicaprincipale poivia viail clima si e fatto meno urdb

epiu caldo elatsuga non ha piu trovate condizioni idealper poter prendere il sopravventmaedra

oggi abbiamo un importante contributon@antenimento delldominanza dPseudotsuga menziesii

dato da agenti biati e abiotici diversi dal climache favoriscono questa specie a scapito delle
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consociatel lunghi intervallie tempi di ritorno del fuocsu larga scala sono compensati da una vita

media relativamente molto piu lunga della Douglasia rispettdrallga

2.2 Fossili in Europa

La documerdzione fossile del geneRseudotsugan Europa € scarsa ed e stata oggettaudierosi
dibattiti nel corso del tempo. | reperti, distribuiti dalla Polonia a Bergamo (ltalia) passando per la
Germania, sono identificati solo sulla base di frammenti di legimizzato (difficile daidentificare

di per s¢ e polline (molto simile a quello diarix). Per alcuni autori il genere sarebbe quindi presente
nella paleoflora forestale europea mentre per altri no, anche se la presenzaedose specie

consociate @i granulisarebbe una conferma oggi ritenuta generalmente abbastanza sicura.

Una presunta prova megafossile (coni e aghi) risalente al Miocene inferiore & stata segnalata e
riportata vicino a Turow, in Polonia (Zalewska 1961) ma la mancanza di bréaeete persael
campiore per cause naturpk di dettagli nelle fotografie pubblicate la rendono controversa. Secondo
studi piu recenteffettuati negli anni 20Q@Pseudosugaeraun elemento accessorio nella vegabne

del Neogene nell'Europ&utrale presente in diverse e distinte entkénora sono state descritte due
specienative sulla base aioni e semi fossilizzati e una specie basateasopioni difoglie e legno

di provenienza miocenica e pliocenica. Kunzmann (2014) rileva come, iosedla scoperta di
strobilie semi a Wiesa in Germania, la presen®seudotsuga jechoreki&zaja arrivi fino al tardo

Mi ocene inferiore. Bas amdlipzaanchs la scoperta ti unowosortesxan t i

pliocenico chiamat®seudotsuga loeh (Fig. 7).

Viene inoltre cont est aiiPaeudotSugssocesniresmaanato ldaiticdlea p a |
delle foglie precedentemente attribuite a questa entita vengono reinterpretatapparienenti a

Tsugao Nothotsugaponendo quindi inubbio la presenza tardwigocenica del geneiRseudotsuga

in Europa basatasclusivamente sui record appartenenBsgaudotsuga oceanine¥iene inoltre
determinato per la prima volta cheasandosi sullmorfologia, le Douglasie europee avevanna

forte somiglianza con i taxa asiati@yvalorandoguindi ancor piul 6 i p ot e Nard Amédriea d a |
guestePinaceaesiano giunteattraverso la Russia passando per Cina e Giappone dallo stretto di
Bering. Si ipotizzainfine che il genere si sia estinto a segu#lle glaciazioni che hanno impedito

una migrazione verso sud a causaacdeifinamento geografico dovutoMir Mediterraneo.
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Figura 7: Pseudotsuga loehr{iGeyler and Kinkelin) L. Kunzmann comb. nov. Foto di L. Kunzmgi4)

2.3 Fossili in Asia

Resti fossili di membri asiatici del gendPseudotsugappartenenti al Pliocene sono stati rinvenuti

in Giappone Miki 1957). Delle tre speciescoperte due (Pseudotsuga subrotundaPseudotsuga
gondylocarpa si estinsero durante il Pleistocene. La terpgcge, una forma ancestrale di
Pseudotsuga japonicaembra essere stata quasi identica alla moderna Douglasia giappon@se.

in Giappone nel 2010 sono stati riesaminati restPskudotsuga tanailuzioka( undéal t r a a
Douglasia estintajlai carateri intermedi ta i clade americano e orientaipotizzando che possa

essere quindi il progenitore di tutte le specie asiapcheliffusesi versda Cina(Yabe, 201).
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2.4Evoluzione e speciazione

Nell 6ambito dell a bi ol agel modeno jeacsBsendotsuge statae v 0 | |
studiata soprattutt@®’seudotsugamenziesii in virtu della sua importanza in ambito foi@s e
selvicolturale mentre i taxarientalirisultano ad oggancoraabbastanzaosdayst ant e | 6esi s
una modestaibliografia sulla specie giggmnese. Wolfe (1969) ha riportatostudi effettuatinella
seconda meta del secolo scow i ritrovamenti fossilpleistocenici presentanancora basse
guantita di pbine di Douglasiamentre i depositi interglaciali inikhoa mostrare grandi quantita di
granuli d questo genere. Il ricercatorbasandosi su questi datoncluseche il dominio di
Pseudotsugaenziesinell'attuale foresta di conifere debrd-ovestamericandu raggiunto durante
il Pleistocene med o tado. La comparsamprovvisadi standpuri suggerirébelo sviluppo di una
nuovaformapiu adattata e competitiva verso le condizioni ambientali crefhfdeistocenesarebbe
quindi il precisomomentotemporale in cui la modern@seudotsuganenziesiiha viluppato un
corredo cromosomic@nomalo2n = 26. Il numeo di cromosmi delle specie asiatiche, di
Pseudotsuganacrocarpae di tute le altreéPinaceaeg infatti 2n = 24. Secondo questa evidehtaxa
cinesi e giapponesi, assieme alla macrocarpalterebbero essere quietiotati di lignaggi genetici
pi % ancestrald] (fermo restando | dor mai assod:ze
verosimilmentemprobabile che diverdBouglasiecon un numeraromosomicaploide din = 12 si
siano evolute partire da unaingola specien = 13. | cambiamenclimatici ciclici avvenutidurante

il pleisto@ne e le conseguenti migrazioni e fluttuazioni di ardal®no aver provocataa notevole
pressione selettiva sui popolamenti arbdeiprendo l'evoluzipe di nuoveentita Axelrod (1966
har i p or t aé darantedQuaterriario € successo quasi tutto cido che pud aaread livello di
speciazioné 0. La differenziazionali Pseudotsuganenziesiin unaforma costieravar. menziesiji

e internayar. glaua) & unevento nellastoria evolutiva il cui tempo di occorrenza a1 t tindeda. a
Galoux (1956)propose che entramhdiscendessero da un antenato ooepresente nel edio
Pliocene. Secondo questa teddaavar. glaucaebbe origine daina migrazione oentale avvenuta
attraverso il Great Basin cosuccessio adattamento all'ambiente deldontagne Rocciose
conseguentalifferenziazione L 6 a u basar |& sua ipotesull'osservazione chaella flora del
Pacifico americanali elementi piu strettamenteorrelati alle foreste elle Montagne Rocciose si
verificano nele Cascate meridionali e nella Sierra Nevaddiforniana segno di una remota
interconnession&a questi due ambientia pregnza diPseudotsugaelle foreste montargel nord
est del Nevadd0 milioni di anni fa (Axdrod 1966aYendepero a smontare questa tesiiggerendo
che l'evoluzione della formdagli aghi blusiainiziata quando i collegamenttia il Pacificoe le
Montagne Rocciose aord-ovest furono interrotti dallosviluppo dei desé del Wyoming

meridionaleSecondo Weber (1965) le popolazioni relitte di conifere costiere presenti in questa parte
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del contin@te sarebbero la prova di taatico corridoio ecologicoggi non piu presenté queste
due teori e s ul-ta@esterleinEmi vare Pithecaenoshmiericanenel medio
Pleistocene si aggiunge pero un grosso problema rappresentato dalla prova estesehmigrazioni
e fluttuazioni degli areali di numeroaiberi forestalavvennero nel sudvest degli Siti Uniti durante

il tardo quaternario (Martin e Mehringer 1965)

Diverse specie affini #seudotsugdAbies cacolor, Pinus ¢contortae Pinus paderosa solo per

citarne alcungpresentan@azzeo varietageograficheverdi e blusu lati opposti del GreaBasin
Critchfield e Allenbaugli1969) riengono improbabile che il Gr&acinopotesse fungera barriera

tra il Northweste le Montagne Rocciostirante il Pleistocenper queste conifere, ipotizzandon
possibileflusso genicocontinuo perpetuato periderso tempo Tuttavig nei loro studirimarcano

come queste formglauchenon possano essersi evolute di reeeitiungo intervallo riproduttive
generazionale di queste gimnospernmchél'ampia estensione geografica sono avversalea
possibilita. Piu recentemente danalisi del INA mitocondriale edati sulle sequenzdel DNA
cloroplasticoGugger et al. (2010) hadagatograzieall 6 ut i | i zz o di ddnmpit me n t
modernes ul | 61 pot esi che | " or ogeneske delnlSiercacNevadac a
abbia causato lapeciazione tra laar. menziesie lavar. glaucg approfondendo ancHa tesiche
esistessero distinti rifugi glaciali sulla costa pacificeelle catene interneDai risultatié emerso che

le due varietasonogeneticamente divergenti di 2,11 Ma (4,37 ™35 ka), il che potrebbe essere
coerente con una differenziazione avvenuta nel Plioaeake diversi rifugi glaciali sulle Montagne
Rocciose avrebbero conservagparate la formeerde e quella bluA seguito@é | | a f i ne del
era glaciale avvenuta 12 00 O0vaagilancae ldnmenziesisibéa mp i a
venuta acrearenella British Columbia centroccidentale generandain'ampia zona ibrida tra le

varieta dove individunati dalla ontaminazione pollinica reciproca assumono caratteri intermedi e

non facilmenteassegnabil{Gugger et ,2010)

Grazie allostudio del genoma nucleare LEAFY e dalla filogenesi basata sul cpDN#osséoperto

che le specie dPseudotsugalell’Asia e deNord America sono monofiletiche tra lorAll'interno

del cladeorientale il cpDNA ha posizionateseudotsuga japoniceome specie sorella al resto dei
raggruppamenticinesis i at i ci , ma | 6anal i si del gene LEAT
tra di insiemi Pseudotsuga japonidaPseudotsuga sinensifPseudotsuga gausse(pirimo cluste)

e Pseudotsuga brevifolia Pseudotsugéorrestii (secondo cluster . La datazione bas
molecolare indicava che le specie asiatiche condividevanoll t i mo ant enat o ¢ omt
5,84 milioni di anni fa e la diversificazione delle speci@skudotsugara correlato ai cambiamenti

climatici e tettonici terziari. Questi risultati, insieme alle prove fossili, rafforzano e confermano
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| 6i p o tcimta chePgeudotsuggpossa essere originarlel Nord Ameica e poi migrad dallo
Stretto di Bering durante il Miocene inferiore. La Douglasia taiwaneseudotsuga wilsoniana
Pseudotsuga sinensiar. wilsoniand contiene al suo interno due tipi drgenti di sequenze LEAFY,
il che implica che questa entita potrebbe aver avuto origine per ibridazidtsetrdotsuga brevifolia
o il suo antenato e l'antenato comunPskudotsuga japonidaPseudotsuga sinengifseudotsuga

gaussenii

3. Tassonomia @l genere Pseudotsuga

Classificazione scientifica del genere Pseudotsuga
Dominio: Eukaryota
Regna Plantae
Sottoregna Tracheobionta
Superdivisione Spermatophyta
Divisione: Pinophyta
Classe Pinopsida
Ordine: Pinales
Famiglia: Pinaceae
Sottofamiglia: Laricoideae
Genere PseudotsugéCarriére, 1867)

Con il passare degli anni sono state descritte 22 specie e 3 varieta, ma molte di queste sono state
discriminate da un unico autore (Flous, 1937) sulla base di sottili distimell'anatomia fogére e

pergran parte non sono state confermate dalle piu recenti reviagsunomicheFarjon (1990) ha
riconosciuto nei suoi studi filogenetici quattro speciePdeudotsugaPseudotsuga macrocarpa
spontanea nelle montagne della California meridiofaeyudotsuga menziedistribuita dal Canada
centreoccidentale al Messico centralRseudotsuga japoni¢cgresente ormai solamente in poche
foreste montane del Giappone meridionaRseudotsuga sinensisnvenibile nelle montagne della

Cina interna.

Questa suddivisione troverebbe conferma parziale anche nella genetica e nelle analisi chimiche delle
componenti volatili dellaresina tuttavia laprecisasituazionesistematicanon e ancora del tutto
chiarita In alcune classificazioni alternatieguella europea di Farjoftoniferista al Kew Botanical
Garden di Londra)ono riconosciutanfatti specie non ben botanicamente inquadrate a#ini

Pseudotsuga sinensis particolare e possibile rinvenire nella letteratura asiatica (ma nonaxgo)
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quali Pseudotsuga wilsoniana(di Taiwan), Pseudotsuga forrestii Pseudotsuga salvadoyii

Pseudotsuga gausserfiseudotsuga brevifoliaPseudotsuga xichangengig. 8).

Tutte queste entitd non sono universalmente accettate e dessemudo Farjoret al.dagi effetti

mar cat i dell a notevole frammentazione geogr af
diverse migliaia di anni: é infatti possibile ritrovare popolazioni di questa conifera in posizioni
montane relitte, a varie altitudini (dai 600 nliagtre 3000 m di altezza) e latitudini, in differenti
substrati, condizioni climatiche ed edafiche (Yang, Y. & Christian, T. 2013), tutte situazioni
particol arment e predi sponent i all 6i staurar si

nel | ©pendliiuna sola singola specie.
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Figura 8: Classificazione tassonomica ddimaceagmancaNothotsug Pseudotsuga Larix sono generi
gemelli rispetto &athaya Grafici di Villa Jona

Le classificazioni messicangconoscono inveceajuattro speciesegregate affini @seudotsuga
menziesiivar. glauca presenti ad elevata altitudine in boscksiduali nelle montagne centro
settentrionali del paesd®seudotsuga macrolepi®seudotsuga rehderPseudotsuga guiniere
Pseudotsuga flahault{iMartinez 1%$3). Second le ultime ricerche effettuatpuestitaxasarebbero

pero ascrivibili a sottopopolazioni particolarmente differenziaRsdudotsuga menziesii var. glauca

(in virtY dell 6i sol amento genetico el bhthBAbethea

Douglas americand@seudotsuga menziesii var. lindleygsamonimo diPseudotsuga menziesii var.
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oaxacand Pseudotsuga lindleyana stata inizialmente proposta come specie a se stante che
raggruppava e correggeva tutte le precedardivisoni messicane, ma indagini molecolari e della
chimica dei terpeni ne hanno retrocesso lo status alisenvarieta Adams et al.2012 o forma
differenziata dellavar. glauca(Earle, 2018 L'esistenza di due sole specie nordamericane e una
giapponese euhque oggi ben consolidata, mentre meno chiara appare la situazione per quanto

riguarch la Douglasia cinese

3.1 Le specie odierne

Diversamente dall'ampia e continua gammBRsBudotsuga menziesitraverso il Nord America, il
generePseudotsugan Asiaé limitato ad alcunesolate regioni montuoséa documentazione fossile

per questo gruppo di conifemgizia nei primiperiodidel Terziario, circa 50 milioni di anni fa

guel momento in pole caratteristhema f ol ogi che dei nmsenodambiatpdcé:.ap p ar
coni, semi e aghi delle specieventi sono difficimente distinguibili dai repertProve fossili piu

recenti indicano che all'inizidel Pleistocenesistevaina flora forestale che includeaeudotsuga
menziesiiestesgoiu a sud rispio ad oggi, sovrappoendosi alla gamma odiermt Pseudotsuga
macrocarpa(Axelrod 1961).

E ancheitenutopossibile che durante quel perioBlseudotsuganacrocarpasi estendesse quella

che oggi € la Baj&aliforniamessicanamentre risulta certa largsenzali Pseudotsuganenziesii
nelle montagnelella Californiameridionalee nella Sierra Nevada inferiorduranteil Pleistocene

senza che questo avesse perd comportato alcun fenomeno di ibridazione tra kcdut dade

asiatici ePseudotsuganacocarparisultano essere quelijeneticamenteip antichiall'interno del

generementre apareessere stato il Pleistocerletempogeologico in cui la modernadseudotsuga
menziesiisi € evoluta Da quel nomento in poi la Douglasia si € affermatame corponente
principale della vegetazien forestale del NordAmerica occidentale, mentr&seudotsuga
macrocarpa Pseudotsuggaponica e Pseudotsugainensiscontinuano a sopravviveren pochi

esemplarin gammeistrette emolto limitate (Kauffmann et al. 2017

Nel presentdavoro di tesi si € sceltausare la classificazioneuropea diFarjon, che € la stessa
accettata a livello internazionale dallUCN, inserendo perod anche i taxa o le varieta di dubbia
interpretaziongubblicatiin Flora of ChingFig. 9).
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Species Seed cone Bract-scale

complex

Scale shape

Bract shape Leaf

Pseuwdotsuga menziesii Ovoid—conical with

(incl P lindlevana) obluse apex

P macrocarpa Large, cylindncal to
ovoid, obtuse apex
scales

P japonica Ovoid, ovoid-conical

P sinensis! P. brevifolial Ovoid, ovoid-oblong

P forrestil

Bracts much longer

Bracts shightly
longer than

Bract as long or
slightly longer
than scale

Bract as long or
slightly longer
than scale

Obovate-cuneate

than scales

Broadly cuneate
flabellate

Flabellate to semi-
orbicular or
reniform

Rhombic-orbicular,
or suborbicular to
reniform

Ligulate, not reflexed Obtuse to acute apex,
2 marginal resin
canals

Ligulate, not reflexed Acute apex

Oblong-spathulate, 3-lobed  Apex slightly

dpex excerted, ]'L"L'lll'\.'L‘tl ar C]Il.'l]'g]l']'.llt(l
reflexed

Ligulate-linear, 3-lobed apex
excerted, recurved or
reflexed

Apex emarginated to

obtuse

Figura 9: Principali caratteri diagnostici per il riconoscimento delle varie speétselidotsugaSchema

ricostruito da VillaJonasulla base della tassonomia Far{®@90) edi Flora of China (2020).

Di seguito viene riportata una descrizione dgiéda di tutte le $pecie dPseudotsugacon un focus

particolare sulla loro ecologiaselvicoltura

Pseudotsuga menziesii

L Abete di Dougla® DouglasiaPresente dal Canada occidentale (Br@shumbia) alle montagne

del Messico centraJee la spec e p i

¥ nota e

abbondante del

raggiungere tali dimensioni), presentza discret@omplessita tassonomicgng Li, W. T. Adams

1989 e un ciclo vitale generazionale di 50 anni. Una descrizionedpttagliata di questzonifera

oggetto di tese delle sue varieta e riportatbcapitolo 4 (pp. 41).

Pseudotsuga macrocarpa

Bigcone Dougladir. Albero di seconda grandezza a portamento dritto e slanciato, alto firn8G 15

m, con un fusto che puo raggiungere 1,5 ndidmet o a

Forma una corona conica ampia dai 12 ai 30 m e presenta un apparato radicale fascicolato forte ed

espanso. La corteccia, spessa fino e2Q5m, € profondamente solcata in strisce longitudinali

1 glt&zfa inreta chatur@ig. 10).

ger

marmorizzate separate da spessi strati di sugtegemciato. Molto suberosa in eta adulta, si presenta

liscia, grigiastra e sottile con numerose bolle di resina profumata nelle piante giovani. La corteccia

degli individui maturi si presenta piu tendente al rosso tis@ePseudotsuga menziessebbene

possa essereepodicamente annerita dal passaggio dei numerosi incendi tipici della sua gamma

habitat(McDonald, 1990 | ramiprincipalisono lunghi e si espandono con caratteristici germogli

l aterali emdienr a

pianta e peculiare, diverso da tutte le altre spedise@idotsugauna via di mezzo tra quello del Pino
del | 6 AAbiesalbdbi anco

silvestre(Pinus sylvestrise

.suldifnrust o
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Figura 10: Habitus e corteccia dseudotsuga macrocarpbnmagini diC.J. Earlgsopra) eédregon
State University{sotto)

Le foglie sono aghiformi e misurano da 2,5 a 5 cm di lunghezza, mentre persistono sulla pianta per 5
anni circa prima di cadere. | coswno i piu grandi del geneRseudotsuga misurano 1418 cmdi
lunghezzgFig. 11), sonopiu voluminosie con squampiu spesse rispetto a quelli Bseudotsuga
menziesiie hanndec ar att eri stiche brattee trivaighecar i cu

della Douglasidipica). | semj prodotti a partire dai 20 angiono grandi e pesanti, misurab® mm
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di lunghezza x 8 mm di larghezza e presentariala corta arrotondata di 12 mdi lunghezzaDato

| 6el evat o pes osipeesdalieda disperdione diadnugaalclee, modo influenzata dalla
fauna (soprattutto uccelli e piccoli mammiferi) oltre che dal vento, verosimilmente a quanto succede
con alcuni pini californiani comié Pinus lambertiangPino da zucchejaed altri (Lanner 1982).a
modalitatipica per la dispersione dei semi di tutte le speciBs#udotsugacompresa@seudotsuga
macrocarpa rimane comunque quella affidata al vento, diftonde g u eultirhi dn autunno.Le
plantule diPseudotsuga macrocarfs presentano piu grdne con 1615 cotiledoni rispetto ai piu

minuti semenzali dPseudotsuga menziesiotati disoli4-11 atiledoni Questa Douglasigve nelle
montagne della California meridionale dai 300 ai 2700 m di altezza, in un clima teragedato
caratterizzatala estati lunghe e secche intervallate da inverni umidi, freschi e nasssciandosi
tipicamente &inus sabineanaAcer macrophyllum, Umbellularia californic@lnusrhombifoliae

varie specie dQuercugLipscomb, 1993)Fossili di un progenitore affe aPseudotsuga macrocarpa

sono rinvenibili a partire dalla fine del Pliocene, circa 3 milioni di anni fa (Axelrod 1950).
Analizzando la flora di accompagnamento si nota una distinzione con quella che accompagnava la
specie tassonomicamente viciRaeudatugasonomensigestinta) e riflette quella odierna: questa
scoperta puo far supporcbeP. macrocarpaabbia occupato a lungo la sua ristretta gamma naturale,

restando sempre limitata nelle montagne della California meridifidatenann 198p
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Pseudotsuga macrocarpa

Figura 11: Strobilo maturo con cattaristiche colature di resina e ramatid®seudotsuga
macrocarpa Ne | | 6 iottowoenpairaniane dimensionale con strobilPdeudotsuga menziesii

var. menziesiiCredit delle immaginiOregon State University

In passato gesta specie venne massicciamente impiegata in una selvicoltura attiva allo scopo di
preservare e/o ripristinare le linee spartiacque e i bacini idrografici montani della California
meridionale KcDonald, 1990 Il legno di questo Abete di Douglpsesentain aspetto e uolore

simile a quello dPseudotsuga menziesibn durame rossastro e alburno biagdlastro. E pesante,
duro e a grana fine, ma poco durevole. Lbéal bui
di resina. In passato vemivusato localmente come combustibile e per vari impieghi mentre
attualmente non viene sfruttato per via della piccola distribuzione della specie e delle difficolta di

acaesso ai siti di crescita

Il corredo cromosomico € 2n = 24 (simile alle aRinacea¢ e d  geretcamertgiutaffine
allaDouglasia american@on esistono tuttavia ibridi naturaon essaessendo gli areali tra questi
duetaxanon sovrapposti o confinanti¢ vi sono prove divvenutoscambio genicaome dimostrato

da studieffettuati sulla composizionehimica dei terpeni $najberke Zavarin1979; 1 6i ncr oc i
artificiale éinvecef aci | ment e real i zzabi | docymedrdateaggiuhgibilel 9 9 2 )
in natura pePseudotsuga macrocargadi 700 annimentre piu comursono range compresa i

200 e 250 anni di media. Questa conifeaiauna lunghezza di vita pari o superiore a quigie altre
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consoci#e, e non esistono sottospecie o forme riconoscllutgclo generazionale dicirca30 anni
(Farjon, 2013

Pseuddauga japonica

L6ADbet e doiDouDlasipgdpposese. iamatoil To gas awar: a g ne(suo paese

d 6 o r (lwgtsuRi et al. 1995) e urikeero di medialimensioni alto fino a 2d0 m con un diametro

del fustoche puo raggiungere i €D (140) cm in eta adul{&ig. 12). L'origine etimologicalel nome
comune € una combinazionefoneca del | e par ol e T8ufas Tsagasiepaldi al t
Carriere per via della corteccia simjle i S a w £lhamaecygars pisifejauna cupressacea
somigliante(Ohashf 2016) A livello locale venivaidentificatoin passato anchmomeii Kawk i t a 0,
ossia ATsugal ulog hNtroece St presenta solitamente dritto e privo di rami per

circa i due terzi dell'altezzzomplessivalel cormg la artecéa rossebruna in eta giovanildiviene
grigio-marronenelle piante adulterregolarmente fessurata in placche piu 0 meno esparesesi
assottigliano man mano dal | alaboosaRisytanokosimigLo n o
alle specie giapponesi del gend@mugae spessan boscoé difficilmente distinguibileda essdin

particolar modo ddsugasieboldii), a differenza dPseudotsuga menziedira me t t i gbmol | 6 ar
gialobr unastri, glabri, con s c apreecetieatdonagegiastrpoory i t u C
numerosi cuscinetti leggermente rilevati desidelle cicatrici circolari degli aghilLa corona e
largamente conicgpiu similea quella di una latifogllamente le gemme si presentano fusiformi,

con apice acuto e coperte da numerose scaglie fwhiao brillanti e non resinos€ome in altre

spede del gener@seudotsugasomigliano a quelle deldggio(Fagus sylvatica

Foglie coriaceglineari dritte o leggermente curypiatte,misurantil5-25 mm di lunghezza x 153

mm di spessore con una singol a geatofdenteliato)mla vas c
base strozzata da un piccialtinuto piuttosto contorto. La superficie adassiale si presenta verde
brillante, interamentescanalata longitudinalmente, mentre la pagina inferiore contiene due linee

stomatifere bianche, separate daauvenatura rilevata, con due canali resiniferi ai margini.

Landamento  spiralato, anche se | a disposi zi
europey.
*Hiroyoshi Ohash{ ,&hashi Hi r oy e0g-h9B6g & ricomoscuto come LA tra i

maggiori botanici giapponesdli tutti i tempi Professore presda Tohoku University, & specializzato in flora

endemica (in particolarédrisaema) e ha approfondito Pseudotsugajapa a partire dagli anni 2000.
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Figura 12: Esemplari dPseudotsuga japonidan bosco mi sto all 6interno

Foto di T.Nakazawa (sinistra) Atsushi Sakai (destra)

Conifera monoica, conetti pollinici (microsporangi) giallbrunastricompaiono in aprile sono
situatisulla puntadey e r mo g | i opreckéehtésifpresemtamo solitari, cilindrici 285 mm x

3 mm, con numerosi starf8acchep squame alla base. Le antere presentano 2 loculi ognuna. I fiori
femminili (macrsporangi) siformanal | a base del r a mdeirametti dorfiim n n o
strutture dapprima verticali chpoi man mano scendono con la maturazione fino a diventare
ascendentiMisurano4-6 cm x 22,5 cm di diametro, con numerose squame ovuliggresse e
spiralate(da 15 a 20 per cono) che diventano legnose a matOngai squamaresenta una punta
arrotondata eé@ coperta da una lunga bratteearpelli contengono 2 ovulli strobili, maturanti in
ottobre,sono i piu piccoli del genergi appartenenza si presentanpenduli, di forma ovoido
oblungae misuranté-5 x 22,5 cm di diametr¢Fig. 13). Il coloree€ marroncino con chiazze glauche

o verdebrunastroquando immaturomentre virafino al cioccolato e alnercviolaceo con una
sfumaturadi brunoal termine dello sviluppoLe brattee trifide si presentano glabre, persistenti a
maturazionefortementereflessev e r s o nellafo® parteoterminale oblanceolate, misuranti 20
mmx45 mm di spessor e. L 6 a pi caeicolara, otBiso le schrsamente o n
denticolatg piu lungo e appuntito dei due media@gni brattea copre una scagli scaglie mature
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del cono, di forma orbicolam®mboidale econsistenza legnosa, sono persistenti e misuraiid,8,5

cm di lunghezza peri2,5cm di larghezzdl margine delle stesse é intero o finemente dentellato.

semi, due per ogriquamasono triangolarobovati e misurano-20 mm di lunghezza per 5 mm di
larghezzaSi presentano lucenti, bicolori, bruni sopra e marroncini screpititL $ 6 al a e, mar r
ampiamente ovata e misura-12 mm di lunghezza per 6 mm di larghezza. | cotiledoni seth® &

il numero cromosomicé 2n = 24(simile a quello delle altrBinaceag. Questa conifera si distingue
facilmente dalle altre specie delrgge Pseudotsugager i suoi germogli glabri e i piccoli coni
(Dallimore et al.1967, Iwatsuki et al. 1995).
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Figura 13: Pseudotsuggaponica Rametto con foglie e gemngsopra) rametto con strobili
immaturi(al centrd e conimaturi (sotto) Prefettira di Kochj Shikoku,GiapponeFoto di Shikoku

Regional Forest Office (soprd), Nakazawadl centrg e Yoshino Oomine (sotto)

Endemi@ del Giappone centrmeridionale,la Douglasiagiapponese € confiratnella parte
meridionale della Penisola di KiPrefetture di MieNar a e Wakayamantraleenel | (
disgiuntamente nella Prefettura di Kochi nello Shikoku-guentale. La specie non € mai stata
rinvenuta nell 6Honshu occi dent eome preceDanterente t t o
segnalatala E. H. Wilson Farjon e daVNalter&Gillett che parlavano di rarissimi esemplari sparsi
(Ohashi 2016)Venne scoperta e classificata per la prima volta nel 2898shino, Prefettura di
Nara nella penisola di Kida Yumi Shirasawa (tra i piu importantithaici forestali giapponesi
scopritore tra | 0aPidea lmyamaequdndo em esdlamente ure rstuderdgel ma
graduato defgricultural College of Imperial University di Tokyd&hirasawa notd un albero
sconosci uto si mi |lpenesaAbied idngealdtato pérd da fogtiamne U spaoso e
chiamato fAMatogao o fAKawao i n editada SugzantkKbrbda.c a z i
Lébal bero in questionecoer ai lcomomeaei di o iTogast e
(toponimooradie nut o dous o cGapponeessiemanal pitnusudled Gio-f o g)a o
guali non seppero pero fornire grandi spiegazioni al giovane botanico. Fu cosi che a seguito di una
spedizionen loco Shirasawa riusci a trovadéversi esemplagresciutiin unsito di difficile accesso
collezionando foglie, coni e campioni di legfopo due ann{1895)pubblicoil resocontabilingue
diuvnanuova s pec Tsaga aponicd m&Equgd (Fseudtsuga) japonica n e | Bot an
Magazine Tokyo edito dalla Soeta Botanica Giapponese (Ohashi, 201@)la versione ifingua
orientaleintrodusse il nome infragenerid#®seudetsuga ¢ 0 m&suga (Pseudtsuga) japonica
S hi r asnsentra onella versione internazionaleedatta tedesco in virtu degli studi di
perfezonamento compiuti in Europa dallo stesso Shirasawa,l a mE&saghj@onitad (Ohashi
2016) Quest oul timo fu i n istegngaiohaimentecomportandd ddminma 3
seguentauna correzione del genere effettuaté ld@anicomeclemburgheseudwig BeissnerLa
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nuova specie divenne infatti subito oggetto di studiodaidentedapprima dagarte diKarl von
Tubeuf, che discusse ripetutamedadla scoperta di Shirasawgaggerendehe potesse essere una
nuovaconiferaaffine all'’Abete di Dougls americano piuttosto chd anaTsuga e in seguito dallo
stessdBeissnechefu invece piu sicuro del sumnnazionalesulla base delle illustzioni pubblicate

in Giapponecreo la combinazione binomRseudotsuga japonicghirasawa Beissne(Hermam,
1982) Mayr (1906) ripord successivamente che le tracheidPgéudotsuga japonigaostravano il
tipico inspessimento spiralato del geneseudotsugae concluse che l'alberapparteneva
inequivocabilmente al gruppo delle Douglagtseudotsuga japoraxisultava molto piu abbondante
nel suo habitadliverse migliaia di anni fenentre oggi con la fine degli ultimi cicli glaciali ha subito
una notevole contrazione, assieme alle altre conifere delle zone temperate del Giappone, a favore di
latifoglie decidie e sempreverdi. Vive in foreste montane a dominanksutdjada400 m sul livello
del mare (zona del torrentgtamata) finoa1100 m di altitudinsulMonte OdaigaharéPrefettura di

Nar a) ,di maggarrfreqaenza abbondanza in natufiig. 14).

Figura 14: Pseudotsuga japonicaortecciae habitus nel Monte Odaigahara, Prefetturigliéi e Nara,

Giappone Fotodi Atsushi Sakae T. Christan

Componente minore di foreste migiaramentesi presentalominante) quest 6al ber o
normalmentesotto forma dindividui rari e sparssu creste aipidi pendii montani solegati o su
giacenzeivolte a nord piuttosto asciut{€ig. 15), in boschi con varigimnospermessociatéra cui

Abies firma, Tsuga sieboldiiChamaecyparis obtusa, Torreya aifierae Cryptomeria japonica,
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latifoglie deciduecome Fagus crenata Fagus japonicaZerkova serratae sempreverdi come
Quercus salicinaQuercusserrata, Quercussessilifolia,Cleyera japonicaEurya japonica Pieris
japonica ed Elllicium religiosum Gli arbusti affiliati piu comuni sonoEurya japonica Pieris
japonica Rhododendronserpyllifoliume Thea japonica(Ohashi 2016)Non forma di norma
popolamenti pure occupa subgeneralmente vulcanicquesta Douglasia e perfettamente in grado

di sviluppae sui siti migliori, ma la grande competitivita mostrata dalle latifoglie consociate la rilega
spesso ad aree marginali.clima in cui cresceé classificato comdéemperatecaldg umido, con
precipitazioni annueompresdrai 1.000 ei 2.000 mmLa rinnovazionedi Pseudotsuga japonica
predilige luoghi luminosi e privi di copertucanbreggianteaffermandosineigape ner at i al |
della cenosda schianti o atditimenti, pertanto € raccomandahilearee/o favorire artificialmente
gueste condizionper poterne garantire la conservazidoturanel | 6 att ual e cont
mutamento ambiental@&ossili ascrivibili aPseudotsuggaponicae varie paleospeciaffini dello

stesso genere sono stati scoperti Kahsai, Shikokue T@h ok u (i no rigalestisat 6 u |
Quaternario),evidenziando come in passaRseudotsugasia sata molto piu rappresentata in
Giappone e comkattuale distribuzione si sia formata geologicamente nuiltecente per questo

motivo questaconiferaviene talvolta definitain fossile viventgYabeA. 2011).

Figura 15: Giovani esemplari dPseudotsuga japonidarmanti un gruppetto in bosco. Foto di T.

Nakazawa, maggio 2000.
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La Douglasia giapponese riveste una minore importanza come albero da legnamaedpbr sua

raritd e dele sue dimensioni modeste, sebbene gli esemplari piu vecchi possano raggiungere
sostanziali diametri del tron€€ig. 16). Il legno, piu tenero di quello ricavato dalla consociaaga
sieboldii veniva utilizzato localmente per la costruzione diieddd porte tradizionali, nonché per
mobili e travatureda operaln Giappone la specie € stata piantata in alcuni parchi e giardini
tradizionali, mentre al di fuodel suo paese di originepgesente solo inuglche arboretdQuestdu
raccoltain naturgper la prima volta da Ernest H. Wilsonnel4d91e port at a rmemgd i St
Arboretumdell'Universita di Harvardnentre in Europa sembra essere arrivata qualche anno prima,
forse poco dopo il 1900 in Germania.coltivazione cresce lentamemasembra rimanere un piccolo

albero con una durata piuttosto limitata.

Figura 16: Rara immagine mostrante legnoRdieudotsuga japonigarontoper essere vendutGreditdelle

immagint Shiono Shoten Cd.td e Kubodera Cd.td; Giappone

Attualmentequesta conifera& considerata molto rara dalla IUCN, in quanto diattébin piccole
patchdi alberi a crescita lentdl.numero totale di individui in natura non supera i 2.500 esemplari
complessivi e non ci sono sottopopolaziaggregateson piu di 250alberi maturi; presentiaoltre

un generale declino in corso per via delzarsa competitivita ecologid&atsuki, Luscombe e
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Farjon2013, nonostante siano stdiloccatida empo gli interventi produttiva | | o della sua

gamma. Le principali minae alla conservazione d#seudotsuga japonicsonostate le conversioni
passatalell’nabitat dacondizioni dibosco misto verso popolamenti puri di specie terze predisposte

ad una selvicoltura da |l egno (il Cc eleifodedte t t 0
nazionali giapponesi) @@ minor misuraaltri usi locaic he ne pr evedevlmno | ¢
rigenerazione natural@~ig. 17) &€ scarsa e gli alberi piu vecchi stanno attualmente diminuendo,
mentre la rinnovazione fatica ad affermaksi. poplazione totale con capacita riproduttiva in
Giappone € stiata in circa2.000 individui e risulta in costante calo (Kaki, Luscombe e
Farjon2013)nonostante la legislazione giapponese la tuteli integralmente (€ inserita nella lista rossa
del Ministerodell’Ambiente nipponice o mim vididi estinzion@- classe Il dall'edizione 1997) e

sia compresa in almeno undarea protetta ( Moui
nell 6l sol hadf oHeat hullodiccaaawmarkad,a wahiYdashiregua, a Kz

nella prefettura di Nara, & designata come monumento naturale nazionale.

Figura 17: Plantula diPseudotsuga japonida foresta. Foto di Atsushi Sakai

Pseudotsuga sinensis Acompl exo

L Abete di Douglas cinese eBcritto per la prima voltda Dode nel 1912, € comunemente noto come
fiHuang shao ( ) nelsuo paesd 6 o r .IEgsiono e varieta riconosciutdalla classificazione

europea di Farjon(Farjon 2010) Pseudotsugasinensis var.forrestii, Pseudotsuga sinensis
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brevifolia (WCCheng & LK Fu) Farjon & Silba d’>seudotsuga sinensiar. gausseni(Flous) Silba.

In questa suddivisione i seguenti taxa sono trattati come sinonirRiselidotsuga sinensis
Pseudotsugawilsoniana Hayata, Pseudotsugdorrestii Craib, Pseudotsugasalvadorii Flous e
PseudotsugahaanxiensiSZQu & KYWang.La Douglasiacineseé un albero di prima grandezza

che puo raggiungere i 480 min eta adulta e udiametrodel fustofino a 83100 cm La corteccia si
presenta grigia o brunastra, squamosa e fessurata longitneimal in plache. Le foglie sono
aghiformimentre i coni mostranie caratteristiche brattee trifide tipiche del genere di appartenenza
(brevi). Questi sno piu piccoli e compatti diwglli di Pseudotsuganenziesiima visibilmentepiu

grandi di quelli diPseudotsuggaponica(Fig. 18). L 6 h a b i t u mplad maguli svilugpa ena

corona aperta ed espansa molto silile latifoglie (o alPinuspinead el | 6 Eur opa mer i d

Pseudotsuga wilsoniana Pseudofsuga menziesii

Taiwan Douglas Fir Douglas Fir

Pseudotsuga wilsoniana Taiwan Douglas Fir




Figura 18: Caratteri morfologici dPseudotsuga sinengisoveniente dalle mmiagne di Taiwan (qui
classificata secondo Flora of China come specie a se) compar&seodotsuga menziesii var. menziesii
Credit delle immaginiOregon State University

Dat a | @heettezza dih eorrettaposizionetassonomica dguesta specie soprattutto sulle
discriminanti botaniche e genetiche cteedefiniscono le relaziorsfociata in urdibattitot ut tnd or a
corso nell éambito della sistematica forestal
classificazione Farjo(adottatanternazionalmentdalla IUCN)che prevede un unico taxaa viene
aggiuntaanche dsuddivisioneiportatain Flora of Chinae riconosciutafficialmenteda alcuni paesi

asiaticj facendacosipropriele piu completanformazioniad oggi disponibili.

In Flora of Chinasonomenzionatdé’seudotsuga sinensis vamensig var. wilsoniana Pseudotsuga
brevifolia e Pseudotsuga forrestiiQuesta classificazione, superata dalla sistematica europea,

permette ddiscriminareagevolmente le varientitasulla base idalcuni caratteri anatomici peculiari.

La distinzione avvieneel seguente modo:

1. Fogliedisposte in modo pettinatie, piulunghedel gener@l 6 a p p a r, subsasslinlizeayi
misuranti 2,85,5 cm x 1,31,8 (2) mm conbase cuneata e apice margin&oni ovoidi di5-
8 x 45,5 cm scaglie portanti ilseme al centro dello strobildi forma sub-orbicolare o
rombicoorbicolare;bratteepiu lunghe delle scaglie, riflesse, cuspldaceolatedi 6-12 mm
conlobi laterali strettie triangolaridi circa3 mm Ala del seme lunga quanto la squama del
cona Rametti inizialmente igllo pallido o giallo verdeche diventano marroni rossastri se
asciutti, marronehiaro o grigio brunastro nel 2° ¢ 8nno, glabradassalmenteo pubescenti
Si distingue daPseudotgga sinensisoltre che per i lunghi aghi, per le scaglie spesse e
coriacee dello strobilo e non sottili e fragRinvenibile in zone montare24003300 mdi
altitudinenello Yunnanassociata a conifere e latifoglie  untit@velnerabile in quantdl
suo legname vienattualmente impiegato iadilizia, infrastrutture e mobili. Risultanche

usataattivamente perimboschinenti nel suo paes®atia (Pseudotsugdorrestii)

2. Fogliegrandi (1,3) 22,5 (3) cm x 2 mmbase largamente cuneata, apice ematgi@oni
giovanili pallidi, glauchi,di colore violaceaquando maturida ovodi a ellissoidi o coniei
ovoidi misuranti3,5-8 x 24,5 cm squame portanti i serai centrosemiorbicdari, flabellate
o reniformi Brattee riflessea cuspide strettamente tangolari, di circé88 mm conapice
ottusa Semi pubescentkRametti inizialmente di colore giallo pallido o grggiallastro, poi

cenerini con la maturazionegeneralmente glabri o dgermente pubescenti sugli assi
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principali e &gnsamente pubescenti su kjuaterali Vegeta inzone collinarie montane in
foreste sempreverdi di latifoglie6®0-2800 3300) mdi altezza Si trova nel sud Anhui, nord
Fujian, nord GuizhowubeioccidentaleHunannord-occidentaleJiangxinord-orientale, sud
Shaanxi, Sichuameridbnale, Taiwan, Zhejiang e neestdello Yunnan.Entitavulnerabile,
il suo legname viene utilizzato per ediliza@stuzione di ponti, mobili e fibrali legno.

(Pseudotsugainensis divisa in due variefa

a) foglie con bande stomatifere abagdigncastreconi grandi fino a 8 cm.
2a(var. sinensig
b) foglie con bande stomatifere abassggigio-verdi, coni piccoli fino a 5 cm

2b (var. wilsoniana)

3. Foglie grandi 0,71,5 2) cm x 23,2 mm lineari, con apicanarginatg coni ovoidi-ellissoidi
o ovoidi, misuranti 3,76,5 x 3,4 cm.Scaglie portanti i semi al centro dei coni ampiamente
compressegrbicolarirombiche dure e legnose, densamente pubescenti abassialinesge;
cuneata, non concava ai ldrattee riflessea cuspide strédtamente triangolari, misuranti
circa3 mm, lobi laterali triangolari con margine eretto. Rametti marrossastro,
inizialmente densamesfpubescenti, in seguito marrone chiaro o grigio e glabri o subglabri
(nel 2° 0 3 annq. Si distingue dd&seudotsugainensisper via della sua chioma ad ombrello
simile a quella duna latifoglia on conica)del tronco corto e tozze dali aghi e coni
leggermente diversVive su pendii rivolti a sué cime montuoseu terreni calcarei e rocciosi
acirca 1300 mn associazione con latifogli@resente nel sudvest di Guangxi &uizhou
(Pseudotsugédrevifolia)

Viene infiner i portata brevement e anRsdudotsugad snensis var. pi
gaussenii(sec. Farjonp Pseudotsuga gausseniQuesta conifex mostra un aspetto assai simile a
Pseudotsuga sinensia cui si differenziper avere aghi distintamergaralleliai lati, con ampi apici
arrotondatie un tipico colore bianco nella pagina inferiore che nasconaeenatura centralé coni

sono piu fceoli (meno di 5.5 cm)con bratee a punta corta e dlirtementericurve Vive nello

Zhejiang, JiangxDexing e FujianJianning a 6061000 m di altezzaoggi € minacciata dal

disboscamento.

Tutte le popolazionisottopopolazione/o specie affindella Douglasia cineseisultano altamente

frammentate e disgiunte, verificandosi come relitti biologici in zone montane.
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3.2 Conservazione

Secondo la lista rossa IUCN, al 2020 tutte le specksdudotsugdad eccezione dPseudotsuga
menzies)i risultano minacciatenella loro sopravvivenzéutura i cambiamenti climaticistanno
portando versaondizioni piu calde e asciutte mentee deforestazione per lo sfruttamento del
legname(specie in Cinapumenta la pressione seletttaa f r amment a z idovotea del |
mutamentrepentini nelle cenogsla gia spesso piccola o piccolissima superficie geografica occupata
dalle popolazioni nonché vari fenomeiotici, abiotici e antropici di disturbo generalizzatoe
localizzato (come malattie ad eziologia complasda funghi, pllulazioni di insettj danni da
macrofaunafenomeni meteo estremi e inquinamento ambientale) soponepali altre cause di

declino.

AttualmentePseudotsuga japonioala specie in condizioni piu criticheecondo la version&CN
3lecl assi ficat a iceEd\nzen trénd dellappepolazore lcao. Questoe dovuto
principalmenteallascarsissima presenzaiddividui sessualmente matumvenibili in natura (circa
2000-2500 alberitotali con nessuna sottopopolazione con pidsflesemplaradult)) e del loro lento
accrescimento. llungo ciclo riproduttivo generazionale (50 anng relativa lontananzapazie
geograficanonché labassaer t i | it~ m e idsedsameato dellafrihnoveziotseins le d 6
principali concauseélel grave tend decresceniehe questa specgta subenddndice diun declino
diffuso. Ulteriori fattori limitanti verso laonservaziondi questeDouglasia sonta lentacrescitan
coltivazione le basse statumaggiunterispetto ad altreueconsocatein natura aina durata piuttosto
limitata della vita media fuori habit@atsuki e Farjon, 2013)

Il complesso attribuibile Bseudotsuga sinensis ¢ | a s s i f ulnerabiledV @ gnmuantdisv
e avutauna riduzione della popolazione di oltr&11% nelle ultime tre generazioni (75 anni) a causa
della perdita di habita¢ dello sfruttamentattivo per il legname. tandament@eneraledi questa
risulta incerto e soffre di una ormai crore frammentazione territorial®ang, 2013. Esemplari
vetust o di notevol dimensioni sono rari poichampiamenteprelevatiin passato per ricavarne
materia prima, anche se oggi parte della popatezrisulta tutelata | | 6 i n t eprotet Dadoi ar e
che queste conifergvono in ambientumidi, temperati o teperatecaldi (con precipitazioni annue
comprese tra 1.000 e 2.000 namnui) € assai probabile che gia nel medio periodo i cambiamenti
climatici possano alterare i siti di crescitastituiti ddla formazione forestale mesofiticaista clla
Cina swl-orientale, principalmenttatifoglie decidue e talvolta semprevettive oltrea Pseudotsuga
sono presentaltre Pinaceae par ti col ar ment e atraosfericabcomeTsugaa | | 0 L
chinensis Tsuga dumos& Picea brachytylavar. complanataA differenza delNord America, il
generePseudotsugan Asia non formgopolamenti estesi e nentrova in forest@ure o quasi pure.
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Il valore economicali Pseudotsuga sinenst®mplex € attualmente basso in quanto risulta poco
adatta allaselvicoltura commercialeseppu talvolta impiegata in locdl gruppo delle Douglasie
cinesi € anche assaiar o0 n e Ilcom@ allpepuirnangentalala giardino ed e presente in pochi

arboreti e collezioni botanich&ang, 2013)

Per quanto riguard@seudotsuga macrocarpalUCNclass f i ca questa specie cC
minacciai N T ,01on tanto per un pericolo antropico direttabensiper via delle ridottelimensioni

della sua popolaziongirca315 km2occupati, beral di sotto della soglia massima®0 km2 per

Ain peEndahgeredo) e deéliincend boschivhsemprd muzfreqoante e

| aument o del | e a®le grincpalioproblematiche & medab ipariodo, snentre
['andamentoattuale della popolazione sembra essere stabNenostante questapecie sia
natural mente adattata ad un ci cl o lelcaaftexistiche al | ¢
epicormiche dei ram{Fig. 19), lo spessore della corteccia e i metodi riproduttivi legati alla
combustione del chaparral californiano, non pagsistere ad incendi particolarmente intensi e

ricorrenti(Farjon, 2013)

Figura 19: Germogli epicormici inPseudotsuga macrocarpgemergono dai rami dopo un incendkoto di

Joe Decruyenaere
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Un unico appunto, non citato dalla IUCN, riguarda le gagioni piu meridionali diPseudotsuga
menziesii(la forma/var. lindleyang: mentre questglobalmentenon rappresenta un problema di
conservazione in Cada e negli Stati Uniti,utte le popolazioni del Messicordeale e meridionale
sonominacciate dallpressione antropicadal riscaldamento climaticbpiccoli stand di Queretaro,
Hidalgo, Veracruz e Tlaxcala sono stati tutti pesantemente cdfpitiisboscamenialal pacolo e
dal fuoco.La rigenerazionén questi siti € molto scarsageieste formamnini potrebbeo scomparire
completamentenel prossimo futuroGli stand a Puebla e Oaxaca sonovaége condizioni di

conservazione migliori (Stahle et al. 2003).

4 .

L6 Ab et e PsdudotsDga mentiekidirb.) Franco)

4.1 Descrizione

L

(ADouglasfiro o fCoast Dougladiro in lingua inglese), € una conifera sempreverde ridna
grandezza appartenente alla famiglia ddMi@aceae (sottofamiglia Laricoideag, strettamente

imparentata al geneitearix (Fig. 20). Esistono due varieta di Douglasittualmenteiconosciute:

0Abet e
costierap, fAb et e o d or oosfibbetd @mEnoamoi impaopriamentdPi no de o |

d(Pseudotsugg menzAesii var. menz)esihiamato anché@Douglasia[verde o

60r

Pseudotsuga menziesiar. menziesiie Pseudotsuga menziesar. glaucg aventequ e st 6 ul t i

popolazioni particolarmente differenziate in Messtiarango tassonomico incer{®seudotsuga

menziesii var. lindleyanasin. ce | | 6 o Bssunldtsegéralleyand.

E‘
u
—
AL
:NTO TRONCHI,

E
: DI LAVORO
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Figura 20: Tronchidi Douglasiaed esemplare adolin bosco di latifoglie decidydriserva Naturale Statale
Gola del Furlo (PU)Il legnodi Pseudotsuga chiaramente somigliante a quello di Larieeto di Villa
Jona

Piantaarborea di prima grandezza a portamento escortana;,. menziesifaggiurge altezzdino a
100 m in Nord Ameri ca e-90ani gome dimostrane Qli eaemm@adi u n
presenti nel Parco Nazionale delle Foreste Casentinesi e nella Riserva di Vallombrosar(fFé la

Douglasia glaucgo blu) solitamente nonupera i 3545 min bosco La chioma ha portamento

piramidaleconico ed e strutturataa unaforma geometricantermediatra quel | a del | 6 A
(Picea abies e quellad e | | 6 Ab e Alees &b d macwmblaéti sono di color verde chiaro,
flessibiie t oment osi (come i get ti del | dann-brygne, Le

ovali e affusolatemolto simili a quelle del Faggid-égus sylvaticg mentre sono ceneridmancastre
e pubescenti nelt@ar. glauca Caratteristica distintivai€giovane getto rameale apicale sinuoso e/o
leggermente curvo, che si raddrizza man mano che avanza la lignificazione estiva dei tessuti. Le
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